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Корректное определение содержания Ч, ТВ, 
РЬ имеет ключевое значение при микрозондовом 
О-ТҺЋ-РЫ, „-датировании минералов, в том числе ак- 
цессорного монацита, наиболее распространенного 
и часто используемого при исследованиях. При со- 
держании (0, Тһ и, в особенности, РЬ в 0.1 мас.% и 
выше методика их измерения и расчета возраста 
достаточно проработана и надежна (см. например 
[Јегсіпоуіс, №1 ат, 2005; Вотяков и др., 2011; Моше 
её а1., 2018]). При содержании этих элементов на 
пределе чувствительности микрозондов (п-10 г/т) 
требуется более тщательный учет всех возможных 
источников погрешности измерения: взаимного на- 
ложения характеристических рентгеноэмиссионных 
(РЭ) линий элементов, их сдвига, неполного соот- 
ветствия стандартных и анализируемых образцов, 
радиационной нестабильности минерала и пучка 
электронов, недостаточно корректной аппрокси- 
мации фоновых линий и др. Отметим, что ошибки 
в измерении содержания даже на уровне п`10 г/т 
могут вызывать значимые отклонения расчетных 
датировок от реальных. В настоящее время решены 
многие вопросы устранения источников ошибки 
при анализе, в частности, предложено определять 
фоновые составляющие не в традиционном линейном 
приближении, а в экспоненциальном — путем анализа 
спектра [Јегсіпоуіс, \/ППаплз, 2005] или набора точек 
в области аналитической линии («мультиточечный» 
метод) [Аах её а|., 2019]. 

Цель работы – анализ влияния способа аппрок- 
симации фона в области РЭ-линии РЬ М в зональном 
зерне монацита на результаты его микрозондового 
О-ТЬ-РЬ, „-датирования (на примере пробы из пегма- 
титов Шарташского массива, Средний Урал). 

Образец и методики. Монацит Р52013-70 из 
гранитных пегматитов массива отобран в щебеноч- 
ном карьере у пос. Изоплит (56°51'47"М“ 60°4'52"Е). 
Пегматиты представляют собой крутопадающие 
жильные тела серой окраски; детально они описаны 
в работе [Вотяков и др., 2016], в которой выполнено 
О-ТВ-РЬ, „-датирование высокоуранового циркона 
и оценено время формирования заключительных 
пневматолит-гидротермальных фаз гранитного маг- 


матизма в 300-320 млн. лет. Исследования соста- 
ва и химическое датирование монацита Р52013-70 
выполнены на микроанализаторе Сатеса 5Х100, 
следуя описанию в работе [Замятин и др., 2017] ис 
использованием рекомендаций [Јегсіпоу1с, №Шат, 
2005, 2012; АПа2 е{ а1., 20196]. Калибровка содержа- 
ния элементов выполнена по линиям Ц М, ТЬ М», 
РЬ М с применением стандартов ТВ-81а5$, 0-21аз$ и 
РуготогрЬ ие из набора Сһтоп1 (Р&Н Оеуортеп); 
ускоряющее напряжение 15 кВ, ток зонда 200 нА, 
время измерения состава 140 с. Для достижения 
удовлетворительного отношения 5/М время запи- 
си спектров в диапазоне, соответствующем линии 
РЫ М ,атакже линиям О М А ТЬ М, достигало 3600 с. 
Точечное датирование по единичным измерениям 
О, ТЬ, РЬ в зерне выполнено в предположении пре- 
небрежимо малого содержания нерадиогенного РБ; 
определение возраста по диаграмме ТВО.* уз. РЬО, 
где ТО,* - сумма измеренного и эквивалентного 
ТВО,, рассчитанного по содержанию ОО, выполнено 
в рамках подхода [Зита кт, Ка, 2008]. 

Состав монацита. Изученное зерно относится 
к цериевой разновидности монацита (Се,О, до 33.8 
масс.%) с высоким содержанием Га,О, (до 25.7), 
№.0, (до 3.9) и Рг.О, (до 2 масс.%). Для зерна ха- 
рактерна выраженная секториальная зональность 
(рис. 1а); на основе анализа ВЗЕ-изображений, карт 
распределения интенсивности ТВ М, и точечных 
анализов состава выделяется, как минимум четыре 
(1-ГУ) зоны; содержание ТҺО, варьирует в них от 1.5 
до 6.8; ЈО, — от 0.01 до 0.11 масс.%; 510, — от 0.36 до 
1.31; представляется, что для минерала реализуется 
преимущественно хаттонитовый тип изоморфизма; 
вариации по зонам содержания остальных примесей 
находятся в пределах погрешности измерения. 

Аппроксимация фона в области РЬ М. Традици- 
онно, фоновые составляющие РЭ-спектра аппрокси- 
мируются в линейном приближении, что вызывает за- 
вышение фона и занижение измеряемого содержания 
элемента. Особенно это критично при анализе проб 
с низким содержанием РЫ. Вариации положения при 
моделировании фона линейной функцией занижают 
значение РЬО на различную величину, зависящую 
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Рис. 1. Карта распределения ТЬМ, (а) и РЭ-спектр (светло-серый) в области РЬМ в зоне І монацита-(Се) пегматитов 
Шарташского массива (6). Пунктир — положение характеристических РЭ-линий РЗЭ и РЫ; сплошная серая (черная) 
линия – аппроксимация фона линейной (экспоненциальной) функцией по участкам спектра без аналитических линий 
(темно-серые фрагменты) или «мультиточечным» методом (белые точки); стрелки с одной звездочкой — наиболее 
близкие положения, в котором измеряется фон РЭ-линии РЬЫМ ; стрелки с двумя (тремя) — более удаленные поло- 
жения для измерения фона слева от РЬМ, 
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Рис. 2. Относительное различие в содержании РБ, рассчитанном при линейной и экспоненциальной аппроксимации 
фона в области аналитической РЭ-линии РЬМ, в зависимости от содержания ТЬ (а); вариации значений точечного 
О-ТЋ-РЫ „-возраста (6) и диаграмма ТҺО,* ух. РБО (в) для аналитических точек из зон [-1У зерна монацита-(Се) 


от расстояния между положениями измерения фона спектра с большим шагом спектрометра (рис. 16) и 
и аналитической линии (рис. 16). Более корректным позволяет построить такую же экспоненциальную 
представляется аппроксимация фона экспоненци- кривую, но за меньшее время. 

альной или полиномиальной функцией [Јегсіпоуіс, Форма и интенсивность фоновой линии опре- 
Мат, 2005]. На рис. 16 представлены результаты деляется значением среднего атомного номера в 
аппроксимации фона линейной функцией и экспонентой окрестности аналитической точки (в зоне) [Јегсі- 
по участкам спектра, свободным от характеристических поуіс, \! Пат, 2005], поэтому величина ДРЬ М, = 
линий элементов, а также разница ЛРЬ М (имп/с/нА) = РЫ, М, – РЬ„, М, вычислялась посредствам 
между ними в положении характеристической линии анализа спектра для каждой из выделенных зон [-ГУ. 
РЫ М, которая вызывает «занижение содержания» на Среднее по этим зонам «занижение содержания» 
величину АРЬ-РЬ. РБ ‚ (г/т). Кроме того, нами АР составляет 35, 109, 92 и 117 г/т, соответственно. 
реализован «мультиточечный» метод измерения Очевидно, что значимость этих величин зависит от 
фона без использования специального программного абсолютного содержания Рб: она увеличивается с 
обеспечения, который заключается в регистрации уменьшением Рб, а также ТВ и О (рис. 2а), в част- 


нелин 
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ности, относительное занижение ЛРЫ/РЬ для зоны 
І со средним содержанием РЫ = 810 г/т составляет 
4 %, для зоны Пс РЬ=712, г/т — 15 %, для зоны Ш с 
480 г/т – 19 % и для зоны ТУ с 204 г/т – 58 % (!) (при 
расчётах содержания РЬ значение интенсивности 
фона РЬ М, определялось как РЬ М, +АРЬ М). 

0-ТА-РЬ „-датирование. Данные по содержанию 
О, ТЬ, РЫ, полученные для 60 аналитических точек 
различных зон зерна с пределами обнаружения выше 
317, 158, 128 г/т, использованы для проведения воз- 
растных оценок. Установлено, что средневзвешенные 
значения возраста по зонам [-ГУ составляют 306+13, 
360-17, 338-17 и 359-41 млн. лет, соответственно; 
по выборке для всего зерна – 330.5=8.7 млн. лет 
(рис. 26). На гистограмме явно выделяется два воз- 
растных кластера 306-13 (СКВО=0.22) и 349-12 млн 
лет (СКВО=0.37), соответствующих зоне І и зонам 
П-ГУ, соответственно. Учитывая периферийное по- 
ложение зон П-ГУ в зерне монацита, можно предпо- 
ложить, что в них могла быть нарушена О-ТЋ-РЪ- 
система минерала. Отмечено, что первый кластер 
данных близок как к значениям в 305-302 млн лет, 
полученным по 5НКІМР-датировкам циркона из 
гранитов Шарташского массива, так и к микро- 
зондовой О-ТВ-РЬ -датировке в 303.3=3.1 млн лет, 
полученной нами ранее для высокоуранового циркона 
Шарташа [Вотяков и др., 2016]. Заметим, что линия 
регрессии на диаграмме ТҺО,* у5. РЬО, построенная 
по данным для всех аналитических точек из зон [-[У 
(рис. 26), дает значение «возраста» в 296-22 млн лет 
(СКВО=0.73), но при этом пересечение регрессии с 
осью РЬО фиксируется выше нуля в точке 75 ррт 
(при пределе обнаружения РЬв 128 ррт), что может 
указывать как на наличие ВВ так и на некоррект- 
ность объединения данных для аналитических точек 
из всех зон зерна. 


Работа выполнена в ЦКП «Геоаналитик» при фи- 
нансовой поддержке темы № АААА-А19-119071090011-6 
и АААА-А18-118052590029-6 государственного задания 
ИГГ УрО РАН и проекта РФФИ №20-05-00403А. 
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